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J .  M. V A N  R O SSUM
Prof. dr. J. M. van Rossum, geboren 1930, studeerde 
scheikunde (doet.) en farmacie (doet. + apothekersexa­
men) aan deR.U. te Utrecht.
Promoveerde in 1958 (cum laude) to t doctor in de 
wiskunde en natuurwetenschappen aan de Katholieke 
Universiteit te Nijmegen.
Thans hoogleraar farmacologie aan de K. U. te Nijmegen.
Het gedrag van de individuele mens in de maatschappij 
wordt zowel bepaald door zijn specifieke eigenschappen 
(door geboorte, opvoeding en onderwijs meegekregen of 
verworven) als door zijn omgeving in de meest ruime zin: 
w erk- en leefmilieus, klimaat, woonplaats etc. Door 
bepaalde verwantschapsbanden en ook door de aanvaar­
de gedragsregels in grotere of kleinere groepen komt 
binnen deze groepen een tamelijk gelijkgericht gedrags- 
repertoire voor. Elke cultuur of maatschappij heeft zijn 
eigen gedragsregels, die echter niet onveranderlijk be­
hoeven te zijn. Wat in de ene cultuur past, kan onaan­
vaardbaar zijn in de andere.
De mogelijkheden en grenzen van het menselijk gedrag 
worden bepaald door de bouw van de mens.
Een zeer belangrijke rol spelen dehersenen (zie v o o r h o e ­
v e ) .  De informatie-overdracht tussen de hersencellen, de 
neuronen, vindt voornamelijk plaats door een aantal 
chemische stoffen, die neurotransmitters  genoemd wor­
den; Het laat zich dus denken dat andere chemische 
stoffen die van buiten tot de hersenen kunnen doordrin­
gen, zoals drugs, narcosegassen etc. de werking van de 
transmitters  kunnen beïnvloeden. Hierdoor wordt de 
hersenwerking veranderd, en daarmee ook het gedrag. 
Hoe dit gebeurt is afhankelijk van welk basissysteem in de 
hersenen wordt aangedaan.
Basissystem en w aardoor gedrag beheerst wordt
Aan verschillende gedragspatronen liggen verschillende 
basissystemen ten grondslag. In de evolutieman het leven 
op aarde zullen steeds meer basissystemen ontstaan zijn,
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terwijl andere verfijnd werden. Storing van een basissys­
teem kan afwijkend gedrag opleveren. Uit dit gedrag is 
echter niet zonder meer op te maken om welke basissys­
temen het gaat.
Want een gestoord persoon kan zich zo op het oog best 
normaal gedragen, als hij in een omgeving verkeert die 
geen hoge eisen stelt. Hieronder volgen enige voorbeel­
den van basissystemen.
sendelen in het bijzonder bij de werking hiervan zijn 
betrokken.
Sinds mensenheugenis is het bekend dat chemische 
stoffen het gedrag van mens en dier ingrijpend kunnen 
beïnvloeden. De oudste middelen zijn alcoholische 
dranken, opium, belladonnakruid en cannabis (dat is de 
hennepplant, waaruit marihuana en hasj verkregen kun­
nen worden).
B A S IS S Y S TE M E N
7. centrale waarneming: hersenen staan open om informatie te ontvangen, bewust of onbewust
2. geheugen: opslaan van binnenkomende informatie, kortdurend en oppervlakkig of langdurig en diepgaand
3. "relevantie” : vergelijking van binnenkomende informatie met in het geheugen aanwezige, om tot ter zake dienend
gedrag te komen
4. gewenning ("habituatie 'j: aanpassing aan steeds terugkerende informatie
S. bewustzijn: informatie die bewust ervaren wordt
6. waardering: het toekennen van een waarde aan bewust ervaren informatie
7. spieractiviteit: het op gang brengen en sturen van bewegingsactiviteit, bewust of onbewust
8. "motivatie": aandrang tot bepaalde handelingen
9. bevrediging: het vervullen van verlangens
10. verstand: intellectuele functies als denken, verwachten etc.
Deze en nog vele andere maken allerlei gedrag en 
handelen mogelijk en geven ook de grenzen aan van het 
mogelijke afwijkend gedrag. Storingen hiervan geven 
typische gedragsveranderingen te zien (neurologische 
en psychiatrische ziekten). Zij geven ook de mogelijkheid 
tot conditioneren, gewoontevorming, communicatie 
tussen individuen, en dergelijke. Van sommige basissys­
temen heeft men inmiddels kunnen nagaan welke her-
De laatste dertig jaar zijn vele nieuwe chemische stoffen 
beschikbaar gekomen, die bij geesteszieke mensen het 
gedrag in gunstige zin beïnvloeden, zoals chloorprom azi- 
ne, meprobamaat en vele andere.
Stoffen, die als een middel (farmacon =  kruid) inwerken 
op de geest (de psyche) en het gedrag, noemt men 
psychofarmaca. Zij kunnen naar werking in groepen 
worden ingedeeld.
J. M. van Rossum  | 31
Over de manier waarop zulke stoffen werken is bij 
sommige groepen veel meer bekend dan bij andere.
Som m ige zijn in aanleg verslavend, zoals de narcotische 
analgetica (d) en de psychomotorstimulantia (e). Voor 
andere echter bestaat in het geheel geen verslavingsge­
vaar, zoals voorde  neuroleptica(f). Om te kunnen nagaan 
welke nieuwe mogelijkheden van onderzoek zich voor-
vrijwel zeker dat ze zo’n overdrachtsw ^rking hebben. 
Bijvoorbeeld acetylcholine, noradrenaline, dopamine en 
andere. Die stoffen worden in de betreffende neuronen 
aangemaakt en gestapeld, hun hoeveelheid wordt daar 
geregeld; bij de overdracht van de prikkel komen ze vrij in 
een uiterst kleine ruimte of spleet, die als het ware het 
verbindingsgebied vormt tussen twee neuronen (de 
synapsspleet). Daar worden die stoffen later weer uit
P S Y C H O FA R M A C A
a. hypnotica:
b. sedativa en tranquilizers:
c. anti-epileptica:
d. narcotische analgetica:
e. psychomotor stimulantia:
f. neuroleptica:
g. anti-depressiva:
h. hallucinogenen:
slaapmiddelen als cyclobarbital
kalmerende middelen als phenobarbital, chlordïazepoxide 
tegen epileptische aanvallen: fenytoïne 
sterke pijnstillende middelen als methadon, morfine 
wekaminen als dexamphetamine, cocaïne 
dempende middelen als chlorpromazine, haloperidol 
tegen neerslachtigheid: imipramine, amitriptyline 
opwekking van zinsbegoochelingen: LSD, mescaline
doen, zullen we eerst eens zien hoe enkele van deze 
psychofarmaca  hun uitwerking krijgen.
Aangrijpingspunten
Zoals bij v o o r h o e v e  is uitgelegd, wordt in het centrale 
zenuwstelsel een prikkel van het ene neuron  overge­
bracht op het andere door middel van chemische stoffen, 
de transmitters. Van een aantal stoffen weet men zeker of
verwijderd door afbraak of doordat ze weer worden 
opgenom en in het cetgedeelte vóór de spleet. En op al die 
punten kunnen de psychofarmaca aangrijpen.
We vermeldden al dat er veel soorten psychofarmaca 
bestaan. Men kan zeggen dat elke soort in zekere mate 
bepaalt welke transmitter zal worden vrijgemaakt. Ze 
hebben dus een min of meer gerichte werking. Maar 
omdat het neuronennetwerk als geheel in actie is kan de
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toediening van een psychofarmacon ondanks zijn gerich­
te werking toc'i betekenen dat de regeling van andere 
soorten transmitters wordt beïnvloed.
Hierbij komt dat één bepaalde transmittereen  belangrijke 
rol kan vervullen in verschillende hersengebieden. Hier­
door komt het dat een bepaald psychofarmacon, dat 
bijvoorbeeld op gerichte wijze de Werking van een 
bepaalde transmitter blokkeert, toch een hele reeks 
uitwerkingen op het gedrag teweeg kan brengen, want de 
verschillende hersengebieden hebben ook verschillende 
functies. Overigens blijft steeds gelden dat vroegere 
ervaringen, omstandigheden etc. medebepalend zijn 
voor het gedrag zoals het zich voórdoet.
Storing en herstel
We nemen nu als voorbeeld de ziekte van p a r k i n s o n . Die 
wordt gekenmerkt door verminderde beweeglijkheid. 
Iemand die aan deze ziekte lijdt vertoont weinig initiatief, 
komt moeilijk op gang, schrijft met hele kleine lettertjes 
en heeft een sfinxachtige gelaatsuitdrukking. Meestal is 
hij neerslachtig gestemd. Het lijkt erop dat het hersensys- 
teem dat binnenkomende gegevens vergelijkt met wat al 
in het geheugen aanwezig is, zodat het overtollige kan 
worden uitgefiltreerd, werkt als een te fijne zeef. Er 
worden maar weinig gegevens verwerkten in het gedrag 
tot uiting gebracht.
Sinds enige jaren is bekend dat in zulke gevallen de 
overdracht van transmitterstoffen in bepaalde gebieden 
van de hersenen gestoord is. Dat komt doordat bepaalde 
neuronen in die gebieden te weinig dopamine bevatten -
om het enigszins vereenvoudigd te stellen. Een logische 
behandeling zou nu zijn om dopamine stsgeneesm iddei 
te geven. Maar dat helpt niet omdat dopam ine niet in de 
hersenen kan doordringen. Het moet irade hersencellen 
ter plaatse worden aangemaakt uit het am inozuur DOPA. 
Maar waarom dan geen DOPA toegedSend? Dat wordt 
gedaan en met groot succes. Dopa kan de hersenen 
binnendringen en wordt in de betreffende neuronen 
omgezet in (onder meer) dopamine (figs. 5 ).
Dopamine is ook werkzaam in het onderste gebied van 
het hersengedeelte, dat hypothalamus êreet en onder­
steunt daar de afgifte van het groeihorm oon en enige 
andere hormonen, met als gevolg cfafi onder andere 
veranderingen kunnen optreden in de geslachtsdrift. Bij 
iemand die aan de ziekte van Parkinson Bidt ziet men dat 
hij na toediening van dopa weer vlotter kan bewegen, dat 
zijn geslachtsdrift toeneemt, dat hij vrodjker wordt en 
weer glimlacht.
Te  veel dopa kan evenwel ongewenste die*gen doen in de 
hersenen en de geest, met reacties als willekeurige 
mondbewegingen, neiging tot vervolgingswaanzin en 
overmatige seksualiteit. Er moet trouwepss in het alge­
meen op gewezen worden dat het meestaïraïet mogelijk is 
een gestoorde functie weer v o lle d ig  noranaal te krijgen 
door het toedienen van psychofarmaca.
Wordt aan ratten een betrekkelijk gro ïe  dosis dopa 
gegeven na een voorbehandeling, die hetm ogelijk  maakt 
dat veel dopa in de hersenen kan doordringen teger. 
weinig in de rest van het lichaam, dan w o rd t een bizarre 
vorm  van sociaal gedrag waargenomen. Cte ratten lijken 
agressiever, nemen een vechthouding a a n m a k e n  ritmi-
T T
Figuur 5
Afdruk van hersendoorsnede van een aap op een voor radioactieve straling gevoelige 
fotografische plaat. In de hérsenen is radioactief gemerkt DOPA doorgedrongen, het 
meest in de gebieden die normaa! dopamine bevatten. Hoe meer dopa, des te lichter 
van kleur: vèel (wit) in hèt midden, minder (grijs) in de hersenschors.
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sche bewegingen met de voorpoten als bij een bokswed­
strijd (fig. 6). Het ziet er dan naar uit dat de dieren niet op 
de juiste wijze reageren: hun relevantie-systeem (verge­
lijk basissystemen op p. 30, bij 3} roept als het ware een 
verkeerd gedragsprogram m a uit het geheugen op.
” Hard drugs” en bevrediging
Er zijn aanwijzingen dat in het centrale zenuwstelsel een 
bevredigingssysteem bestaat, dat door binnenkomende 
prikkels wordt geactiveerd. Eten, drinken en seksueel 
gedrag kunnen worden gezien als primaire prikkels voor 
dat bevredigingssysteem. Elk soort gedrag dat het bevre­
digingssysteem aan de gang brengt, *al door het 
individu worden herhaald. Men spreekt dan van bekrach­
tiging (reinforcing) en in de bovengenoemde gevallen 
van primaire bekrachtiging.
Daarnaast kan men zich velerlei soorten gedrag denken, 
zoals het luisteren naar muziek, pianospel, lezen, werken 
enz., waarbij het de mens in zijn individualiteit betreft. 
Verder gedrag dat zich afspeelt in een sociale sfeer, zoals 
samenwerken, discussiëren etc. Ook dan wordt het 
bevredigingssysteem geprikkeld, maar minder sterk. Men 
kan hierbij spreken van secundaire respectievelijk ter­
tiaire bekrachtigers. De prikkel kan overigens worden 
opgevoerd, bijvoorbeeld als iemand leert beter piano te 
spelen.
De primaire prikkels als eten en seksueel gedrag kunnen 
worden overgenomen door secundaire bekrachtigers. De 
eenvoudige bevrediging zonder meer krijgt dan een extra 
kleur, of zelfs een geheel eigen karakter, door haar te 
omringen met prikkels uit de secundaire sfeer. Voedsel
naar binnen slokken wordt vervangen door gezellig 
dineren. Door leren en door conditionering  kunnen 
nieuwe gedragingen als bekrachtigers gaan werken. De 
mens kan leren gelukkig te worden. Anderzijds bestaat 
ook de mogelijkheid dat men het bevredigingssysteem 
misbruikt, bijvoorbeeld doordat men genoegen leert 
beleven aan wreedheid. Dan spreekt men van perversies. 
Voor de stabiliteit van zowel het individu als de gemeen­
schap is het nuttig dat er gewoonten ontstaan, waarbij 
dus op regelmatige tijden bepaalde gedragingen worden 
herhaald. Men weet dan wat men kan verwachten. Dit 
geldt zowel voor "goede" als voor "slechte” gewoonten. 
Nu heeft elk neuronenstelsel de eigenschap zich aan te 
passen aan een gewijzigde situatie. En dat geldt niet 
alleen voor binnenkomende prikkels, maar ook ten 
aanzien van psychofarmaca.
Wanneer een bevredigingssysteem voortdurend sterke 
prikkels krijgt toegevoerd, zal het effect op den duur 
kleiner worden. Daarom is het niet verstandig om aan te 
sturen op prikkeling van de primaire bekrachtigers, zoals 
in de reclame veelal gebeurt. Wanneer bijvoorbeeld langs 
die weg mensen worden overvoerd met seksuele prikkels, 
kan op den duur de prikkel van normale sterkte zijn 
uitwerking gaan missen.
De veronderstelling kan nu naar voren worden gebracht 
dat bepaalde verslavende middelen als amfetamine, 
pervitine, cocaïne, heroïne, morfine rechtstreeks inwèr- 
ken op het bevredigingssysteem. Deze stoffen kunnen 
dat systeem hevig in actie brengen, veel sterker dan het 
geval is bij prikkels die langs de gewone wegen binnenko­
men. Aangezien elk systeem zich aanpast bij de situatie
Figuur 6 j. M. van Rossum 35
Vcchtgodrtg bij rattan mat grote dosis dopa. Links in de hoak xitten onbehandelds 
diaram.
zal het bevredigingssysteem zich nu ook gaan voegen 
naar de door "drugs" veroorzaakte activiteit. Wanneer 
het bevredigingssysteem in deze aangepaste toestand 
verkeert, zal het minder vatbaar zijn om geactiveerd te 
worden door secundaire en tertiaire bekrachtigers. Het 
sociaal gedrag zal afnemen, ook het individueel gedrag 
wordt beperkt. Gaat de aanpassing nog verder, dan zullen 
zelfs de primaire bekrachtigers (eten, drinken en seksue­
le prikkels) niet meer voldoende zijn om het bevredigings­
systeem in te schakelen. Met andere woorden: zelfs de 
primaire prikkels bevredigen niet meer.
Het gedrag van mensen die aan hard drugs verslaafd zijn, 
beantwoordt aan de hier geschetste hypothese. Ze maakt
ook duidelijk dat het erg moeilijk is om van zulke stoffen 
los te komen, zelfs al laat men het al dan niet optreden van 
onthoudingsverschijnselen buiten beschouwing. Men­
sen met een arm sociaal gedrag en een geringe mate van 
conditionering zouden in deze zienswijze eerder ver­
slaafd kunnen raken dan mensen met een rijker gedrag 
en met sterk geconditioneerde gewoonten. Tenslotte 
zou, in het licht van deze hypothese, de verslaafde weer 
sociaal aanvaardbaar gemaakt kunnen worden door een 
straffe herconditionering (hersenspoeling), waarbij het 
de vraag is of het resultaat blijvend zou zijn.
Het is belangrijk na te gaan of men in de hersenen de 
plaats kan aanduiden waar dat bevredigingssysteem
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zetelt. Hiernaar wordt onderzoek gedaan, waarbij men 
stoffen rechtstreeks injecteert in bepaalde hersengebie- 
den. Volgens filosoferende futuristen zou in de toekomst 
sex overbodig worden doordat men even bevredigende 
ervaringen kan opwekken met het stimuleren van de 
zogenaamde pleasure.centers (dus: het bevredigingssys- 
teem) met elektrische prikkels. Maar eigenlijk is die 
toekomst al werkelijkheid aan het worden bij de verslaaf­
den aan drugs, die hun hersens chemisch prikkelen.
Nut en gevaar van neurolepiica
In het begin van dit artikel noemden we onder f de 
neuroleptica. Chlorprom azine, haloperidol en een groot 
aantal verwante verbindingen zijn stoffen met een sterke 
(dempende) werking op het gedrag van mensen die aan 
geestesstoornissen lijden. Ze worden vooral gebruikt als 
het gaat om stoornissen, die met opwindingstoestanden 
gepaard gaan. De neuroleptica brengen dan een kenmer­
kend soort traagheid teweeg. Na toediening ziet men het 
initiatief afnemen en kalmte intreden. De agressie wordt 
onderdrukt. Waandenkbeelden verdwijnen. Meestal gaat 
deze werking gepaard met Parkinson-achtige bijver­
schijnselen. Vooral bij oudere mensen neemt men dit 
waar omdat voor oudere mensen de dosis gauw aan de 
hoge kant is.
De neuroleptica zijn zeer waardevolle middelen bij gees­
tesstoornissen, maar ze kunnen gevaarlijk zijn als ze 
ondeskundig worden gebruikt. Het is natuurlijk makkelijk 
als men iemand met een beginnende dementie (geestelij­
ke aftakeling) dooreen dosis neuroleptica beter hanteer­
baar en minder eisend kan maken. Een gemak voor de
verpleging maar ongunstig voor de betrokkene. Wat 
overal in de geneeskunde geldt, geldt hier in bijzondere 
mate: dat medeleven en sociaal contact niet vervangen 
kunnen worden door een tablet. (Het is wel eenvoudiger 
en op het eerste gezicht goedkoper, want de Bijstand 
springt wel bij als de betreffende bejaarde voor de rest 
van zijn leven in een inrichting wordt opgesloten.) 
Tenslotte kan nog vermeld worden dat de neuroleptica 
ook worden toegepast in de praktijk van de diergenees­
kunde. Daarbij kan het nodig zijn dat bijvoorbeeld groot 
wild bereikbaar wordt voor onderzoek of behandeling. 
Dat kan door injectiepatronen op ze af te schieten. Restte 
vermelden, dat de neuroleptica ook politieke middelen 
kunnen zijn om lastige mensen klein te krijgen. Voor welk 
doel ze hier en daar op deze wereld al worden gebruikt!
Gedrag en tranquilizers
Het gebruik van tranquilizers (de onder b genoemde 
spanningopheffende middelen) is de laatste tien jaren in 
afschuwelijk mate toegenomen. Het zijn middelen als 
chlordiazepoxide, diazepam etc. Hun aangrijpingspunt 
ligt hoofdzakelijk in het limbische systeem en dan met 
name in het amandelkerngebied, dat zo ’n belangrijke rol 
speelt bij emotionele reacties.
De tranquilizers werken dempend op emoties en angsten. 
Ze nemen angst en spanningen zelfs weg. Vooral voor de 
mens die niet heeft geleerd te leven met bepaalde 
ongemakken, zijn de tranquilizers een uitkomst. Ze 
werken echter zo, dat gewenning aan deze middelen 
optreedt, zodat bij het weglaten ervan de angst weer 
sterker aan de dag treedt. Een vaak gezien voorbeeld is de
J. M. van Rossum 37
nerveuze moeder, die haar gezin niet aankan en die door 
de arts met tranquilizers wordt geholpen. Ze wordt 
onverschillig, want de problemen blijven, maar het doet 
haar niets meer. Als zij probeert met deze "therapie” te 
stoppen raakt zij emotioneel ontregeld.
Waar goede leefregels op basis van hartelijke menselijke 
verhoudingen ontbreken, is het klimaat geschapen voor 
de tranquilizers- Deze chemische stoffen vullen dan het 
gat op, dat ontstaat wanneer mensen geen aandacht 
meer hebben voor elkaar.
Conclusie
Zeer veel chemische stoffen kunnen het gedrag van mens 
en dier belnvïoeden. Voorwaarde is dat zulke stoffen in 
voldoende hoge dosis worden toegediend en dat zij in 
staat zijn in de hersenen door te dringen. In principe 
kunnen zij dan aWe gebieden van de hersenen bereiken en 
daar een grote variatie aan uitwerkingen teweeg brengen. 
Gerichte ophoping van zulke stoffen in bepaalde gebie­
den kan maar behoeft niet te leiden tot meer duidelijk 
omlijnde uitwerkingen. Door het elektrisch prikkelen van 
duidelijk omschreven hersendelen kan nog meer gericht 
gewerkt worden. Grote nauwkeurigheid geeft ook het 
rechtstreeks indruppelen in de hersenen van chemische 
stoffen.
Men dient hierbij te bedenken dat chemische prikkels net 
zulke effecten teweeg kunnen brengen als elektrische. 
T o t elektrische bewerking van de hersenen van de mens 
zal men, terecht, zeer aarzelend overgaan. Daarentegen 
worden chemische stoffen zonder aarzeling aan grote 
massa's van de bevolking uitgedeeld.
Gedragsbeïnvloeding door chemische stoffen is het 
gevolg van ingrijpen (verstoring?) in het centrale zenuw­
stelsel. Het individu wordt daardoor veranderd en dat kan 
zich uiten in verandering van waarneembaar gedrag. 
Veranderingen, die overigens ook nauw blijven samen­
hangen met vroegere ervaringen van de betrokkene, met 
de gedragsregels die hij heeft geleerd, hoe hij daardoor 
geconditioneerd is, met het milieu waarin hij verkeert en 
ook met de wisselwerking tussen hem en anderen in de 
samenleving waarmee hij verkeert.
Als men ziet met hoeveel gemak wordt omgesprongen 
met psychofarmaca, met inbegrip van drugs, is het nodig 
te beseffen dat zulke stoffen nooit een vervangingsmid­
del kunnen zijn voor goede menselijke betrekkingen.
